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(57) Abstract: A fuel injection valve (1) for the direct injection of fuel into 
the combustion chamber of an internal combustion engine, comprises a piezo- 
electrical or magnetostrictive actuator (2), which operates a valve closing body 
(14), by means of a hydraulic coupling (5), arranged on a valve needle (10) and 
co-operating with a valve seating surface to give a sealing seat. The coupling 

(5) comprises a guide cylinder (8) in which a master piston (6) and a slave pis- 
ton (7) run, whereby a coupling gap (9) is embodied between the master piston 

(6) and the slave piston (7). A first spring (12) exerts a tensioning force on the 
slave piston (7). A nozzle body (18) may be displaced before the fixing thereof 
in a housing (3) of the fuel injection valve (1) such that the force of the first 
spring (12) may be adjusted by means of the position thereof. 

(57) Zusammenfassung: Ein Brennstoffeinspritzventil (1) zum direkten Ein- 
spritzen von Brennstoff in den Brennraum einer Brennkraftmaschine weist ei- 
nen piezoelektrischen oder magnetostriktiven Aktor (2) auf, der iiber einen hy- 
draulischen Koppler (5) einen an einer Ventilnadel (10) angeordneten Ventil- 
schliesskorper (14) betatigt, der mit einer Ventilsitzflache (15) zu einem Dicht- 
sitz zusammenwirkt. Der Koppler (5) weist einen Fuhrungszylinder (8) auf, in 
welchem ein Geberkolben (6) und ein Nehmerkolben (7) gefiihrt sind, wobei 
zwischen dem Geberkolben (6) und dem Nehmerkolben (7) ein Kopplerspalt 
(9) ausgebildet ist. Eine erste Feder (12) ubt eine Vorspannkraft auf den Neh- 
merkolben (7) aus. Ein DUsenkorper (18) ist in einem Gehause (3) des Brenn- 
stoffeinspritzventils (1) vor seiner Fixierung so verschiebbar, dass durch seine 
Position die Kraft der ersten Feder (12) einstellbar ist. 
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Brennstof f einspritzventil 

Stand der Technik 

15 Die Erfindung geht aus von einem Brennstof f einspritzventil 
nach der Gattung des Hauptanspruchs . 

Aus der EP 0 477 400 Al ist ein Wegtr ansf ormator fur einen 
piezoelektrischen AKtor bekannt, bei der der Aktor eine 

20 Hubkraft auf einen Geberzylinder ubertragt, der durch einen 
Zylindertrager abgeschlossen ist. In diesem Geberzylinder 
wird ein Nehmerkolben gefuhrt, der den Geberzylinder 
ebenfalls abschlieBt und hierdurch die Hydraulikkammer 
bildet. In der Hydraulikkammer ist eine Feder angeordnet, 

25 die den- Geberzylinder und den Nehmerkolben auseinander 
druckt. Der Nehmerkolben ubertragt eine Hubbewegung 
mechanisch auf beispielsweise eine Ventilnadel. Wenn der 
Aktor auf den Geberzylinder einen Hubbewegung Ubertragt, 
wird diese Hubbewegung durch den Druck eines Hydraulikf luids 

30 in der Hydraulikkammer auf den Nehmerkolben ubertragen, da 
das Hydraulikf luid in der Hydraulikkammer sich nicht 
zusammenpressen l&ftt und nur ein ganz geringer Anteil des 
Hydraulikf luids durch den Ringspalt wahrend des kurzen 
Zeitraumes eines Hubes entweichen kann. In der Ruhephase, 

35 wenn der Aktor keine Druckkraft auf den Geberzylinder 
ausiibt, wird durch die Feder der Nehmerkolben aus dem 
Zylinder herausgedruckt und durch den entstehenden 
Unterdruck dringt liber den Ringspalt das Hydraulikf luid in 
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den Hydraulikraum ein und fullt diesen wieder auf. Dadurch 
stellt der Wegtransf ormator sich automatisch auf 
Langenausdehnungen und druckbedingte Dehnungen eines 
Brennstof f einsprit zventils ein. 

5 

Nachteilig an den aus den oben genannten Druckschrif ten 
bekannten Brennstof feinspritzventilen ist insbesondere, daft 
die Vorspanming einer Feder, welche die Weite des 
Kopplerspaltes zwischen dem Geber zylinder und dem 

10 Nehmerkolben bestimmt, mittels einer Einstellscheibe 
erfolgt, welche in das Gehause des 

Brennstof f einsprit zventils eingelegt wird. Die 

Einstellscheibe ist bedingt durch ihre geringe Dicke zum 
einen verschleifi- und st5rungsanf allig, zum anderen kann sie 

15 grolie Fertigungsungenauigkei ten aufweisen, welche die 
korrekte Einstellung des Kopplerspalts erschweren. 

Vorteile der Erfindung 

20 Das erf indungsgemaJle Brennstof feinspritzventil mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat 
demgegenuber den Vorteil, daft die Vorspannung der Feder 
mittels der Position des Dusenkorpers relativ zum Gehause 
sehr genau einstellbar ist. Das Bauteil Einstellscheibe kann 

25 somit entfallen. 

Durch die in den Unteranspruchen auf gef iihrten Maflnahmen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des im 
Hauptanspruch angegebenen Brennstof f einsprit zventils 

30 moglich. 

Eine erste Feder ist vorzugsweise zwischen dem 
Fiihrungs zylinder und einem Flansch des Nehmerkolbens 
eingespannt. Eine zweite Feder kann zwischen einem Flansch 
35 der Ventilnadel und dem Dusenkorper eingespannt sein. 
Dadurch ergibt sich eine besonders kompakte Bauweise des 
Brennstof f einsprit zventils . 
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Vorteilhaf terweise ist der Dttsenkorper mit dem Gehause zur 
Fixierung in geeigneter Weise beispielsweise durch Schweifien 
verbunden . 

5 Weiterhin ist von Vorteil, daii die einfache Konstruktion des 
erf indungsgemaften Brennstof f einspr itzventils die Verwendung 
von Brennstoff als Hydraulikf luid erlaubt, wodurch 
aufwendige Abdichtungsmaflnahmen entf alien konnen. 

10 Zeichnung 

' Ein Ausf Uhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
vereinfacht dargestellt und in der nachf olgenden 
Beschreibung naher erlautert. Es zeigt: 

15 

Fig. 1 einen stark schematisierten Schnitt durch ein 
Ausf Uhrungsbeispiel eines erf indungsgemaften 

Brennstof feinspritzventils . 

20 Beschreibung des Ausf uhrungsbeispiels 

Fig. 1 zeigt in einer stark schematisierten Ansicht einen 
Schnitt durch ein Ausf Uhrungsbeispiel eines erf indungsgemaJi 
ausgestalteten Brennstof feinspritzventils 1. Das 

25 Brennstof feinspritzventil 1 ist insbesondere zum direkten 
Einspritzen von Brennstoff in den Brennraum einer 
gemischverdichtenden, f remdgezundeten Brennkraf tmaschine 
geeignet . 

30 Das Brennstof feinspritzventil 1 umfaflt einen 

piezoelektrischen oder magnetostr iktiven Aktor 2, der in 
einera Gehause 3 gekapselt ist. Der Aktor 2 wirkt liber ein 
Stellglied 4 auf einen hydraulischen Koppler 5 ein, welcher 
einen Geberkolben 6 und einen Nehmerkolben 7 aufweist. Der 

35 Geberkolben 6 und der Nehmerkolben 7 sind in einem 
Fuhrungszylinder 8 gefiihrt. Zwischen dem Geberkolben 6 und 
dem Nehmerkolben 7 ist ein Kopplerspalt 9 ausgebildet. Der 
Fuhrungszylinder 8 ist mittels einer Schweiflnaht 19 mit dem 
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Gehause 3 verschweifit . Der Brennstoff wird in einem 
Brennstof f kanal 20 an dem Fuhrungszylinder 8 vorbei gefuhrt, 

Der hydraulische Koppler 5 kann dabei vorteilhaft zur 
5 Hububersetzung des Aktors 2 verwendet werden, indem die 
Flachen des Geberkolbens 6 und des Nehmerkolbens 7 
enstprechend aufeinander abgestimmt werden. Der Nehmerkolben 
7 weist einen ersten Flansch 11a auf. 



10 Abstromseitig des Nehmerkolbens 7 ist eine Ventilnadel 10 
angeordnet, welche einen zweiten Flansch lib aufweist. 
Zwischen deiia ersten Flansch 11a und dem Fuhrungszylinder 8 
ist eine erste Feder 12 angeordnet, welche dafur sorgt, dali 
der Flansch 11a des Nehmerkolbens 7 an dem Flansch lib der 

15 Ventilnadel 10 anliegt und der Kopplerspalt 9 eine 
definierte Weite erhalt. Die erste Feder 12 ist dabei 
zwischen dem Fuhrungszylinder 8 und dem ersten Flansch 11a 
eingespannt . 

20 An der abstromseitigen Seite des zweiten Flansches lib ist 
eine zweite Feder 13 angeordnet, welche einen mit der 
Ventilnadel 10 in Wirkverbindung stehenden 

Ventilschliefikorper 14 in dichtender Anlage an einer 
Ventilsitzf lache 15 halt, welche an einem in das Gehause 3 

25 eingeschobenen DUsenkorper 18 ausgebildet ist. Die zweite 
Feder 13 ist dabei zwischen dem DUsenkorper 18 und dem 
zweiten Flansch lib eingespannt. Im Ausf Uhrungsbeispiel 
handelt es sich urn ein nach aufien offnendes 
Brennstof feinspritzventil 1 . 

30 

Wenn an den Aktor 2 uber eine nicht weiter dargestellte 
elektrische Zuleitung eine Spannung angelegt wird, ubt der 
Aktor 2 durch seine Ausdehnung auf das Stellgleid 4 eine 
Hubbewegung aus, die sich weiter auf den Geberkolben 6 des 
35 Kopplers 5 ubertragt. Der Geberkolben 6 wird in das Innere 
des Fuhrungszylinders 8 gedruckt . Das Hydraulikf luid, im 
vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel Brennstoff, im Irmeren des 
zwischen dem Geberkolben 6 und dem Nehmerkolben 7 
ausgebildeten Kopplerspalts 9 ist fast nicht kompressibel . 
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Durch diese Inkompressibilitat des Brennstoffs werden 
langsame Druckanderungen, welche durch Temperaturanderungen 
wahrend des Betriebs der Brennkraf tmaschine hervorgeruf en 
5 werden, oder Langenanderungen des Gehauses 3 durch Druck- 
und TemperatureinflUsse nicht auf die Ventilnadel 10 
ubertragen, sondern durch Verdrangung von Brennstoff aus dem 
Kopplerspalt 9 ausgeglichen . 

10 Bei Erregung des Aktors 2 kommt es somit zu einem schnellen 
Druckanstieg, durch den sich der Nehmerkolben • 7 im 
Fuhrungszylinder 8 in Richtung der Ventilnadel 10 bewegt und 
auf diese eine Hubkraft ausiibt . Durch einen zwischen dem 
Geberkolben 6 und dem Fuhrungszylinder 8 bzw. zwischen dem 

15 Nehmerkolben 7 und dem Fuhrungszylinder 8 zwangslaufig 
bestehenden Ringspalt 16 kann aufgrund der schnellen 
Ausdehnung des Aktors 2 nur eine geringe Menge Brennstoff 
aus dem Kopplerspalt 9 entweichen. Der Hub des Aktors 2 wird 
somit praktisch verlustfrei aber die Flansche 11a, lib auf 

20 die Ventilnadel 10 des Brennstoff einspritzvent ils 1 
ubertragen, wodurch die Ventilnadel 10 in Abstromrichtung 
gedruckt wird und der VentilschlieJikorper 14 von der 
Ventilsitzf lache 15 abhebt, wodurch das 

Brennstoff einspritzventil 1 geoffnet wird. 

25 

Nach dem Abfallen der Spannung an dem Aktor 2 zieht dieser 
sich wieder zusammen, wodurch der hydraulische Koppler 5 
entlastet wird. Durch die Kraft der zweiten Feder 13 kehrt 
die Ventilnadel 10 in ihre Ausgangslage zuruck, wodurch der 
30 Ventilschliefikorper 14 auf der Ventilsitzf lache 15 aufsetzt 
und das Brennstoff einspritzventil 1 geschlossen wird. 



Gemaft dem Stand der Technik wird die Kraft der ersten Feder 
12, welche dem Erhalt des Kopplerspalts 9 dient, mittels 
35 einer Einstellscheibe eingestellt. Dieses Verfahren ist 
ungenau und mit einem zusatzlichen Bauteil verbunden. 

Erf indungsgemaft wird daher der DUsenkorper 18 des 
Brennstoff einspritzventils 1 - bei der Montage des 
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Brennstof f einspritzventils 1 in das Gehause 3 so weit 
eingeschoben, bis die gewiinschte Federspannung der ersten 
Feder 12 erreicht ist. Danach wird der Diisenkorper 18 mit 
dem Gehause 3 des Brennstof f einspritzventils 1 an der 
SchweifJnaht 17 verschweiilt . Dies hat den Vorteil, dafi die 
Einstellgenauigkeit nicht von einem Bauteil bestimmt wird, 
welches aufgrund seiner geringfttgigen Dicke empfindlich 
gegenttber Verschleifi und nachf olgenden Storungen durch eine 
Anderung des Hubs ist und zudem hohe 

Fertigungsungenauigkeiten aufweisen kann. 

Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte 
AusfUhrungsbeispiel beschrankt und beispielsweise auch fur 
Brennstof f einsprit zventile 1 fUr gemischverdichtende, 
selbst zundende Brennkraf tmaschinen anwendbar. 
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Anspruche 

1. Brennstof f einsprit zventil (1) zum direkten Einspritzen 
von Brennstof f in den Brennraum einer Brennkraf tmaschine , 

15 mit einem piezoelektrischen oder magnetostriktiven Aktor 
(2), der liber einen hydraulischen Koppler (5) einen an einer 
Ventilnadel (10) angeordneten Ventilschlieftkorper (14) 
betatigt, der mit einer Ventilsitzf lache (15) zu einem 
Dichtsitz zusammenwirkt, wobei der Koppler (5) einen 

20 Flihrungszylinder (8) aufweist, in welchem ein Geberkolben 
(6) und ein Nehmerkolben (7) gefuhrt sind, wobei zwischen 
dem Geberkolben (6) und dem Nehmerkolben (7) ein 
Kopplerspalt (9) ausgebildet ist, und einer ersten Feder 
(12), welche eine Vorspannkraf t auf den Nehmerkolben (7) 

25 auslibt, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft ein Dusenkorper (18) in einem Gehause (3) des 
Brennstof f einsprit zventils (1) vor seiner Fixierung so 
verschiebbar ist, daft durch seine Position die Kraft der 
30 ersten Feder (12) einstellbar ist. 

2. Brennstof f einspri tzventil nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

daft der Nehmerkolben (7) einen ersten Flansch (11a) und die 
35 Ventilnadel (10) einen zweiten Flansch (lib) aufweist, wobei 
die erste Feder (12) so zwischen dem Flihrungszylinder (8) 
und dem ersten Flansch (11a) eingespannt ist, daft der erste 
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Flansch (11a) an dem zweiten Flansch (lib) in Anlage 
gehalten wird. 



3. Brennstof feinsprit2ventil nach Anspruch 2, 
5 dadurch gekennzeichnet , 

dafi zwischen dem Dusenkorper (18) des 

Brennstof f einspritzventils (1) und dem zweiten Flansch (lib) 
eine zweite Feder (13) so eingespannt ist, dali der 
Ventilschlieiikorper (14) ohne Betatigung des Aktors (2) an 
10 der Ventilsitzf lache (15) in Anlage gehalten wird. 



4 . Brennstof feinspritzventil nach einem der Anspriiche 1 bis 
3, 

dadurch gekennzei chne t , 
15 daft als Hydraulikmedium, welches den Kopplerspalt (9) fullt, 
der das Brennstof feinspritzventil (1) durchstromende 
Brennstof f dient . 

5. Brennstof feinspritzventil nach Anspruch 1, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

daft der Dtisenkorper (18) in dem Gehause (-3) ciurch eine 
Schweifinaht (17) fixiert ist. 
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